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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 18 JUIN 4917. 


PRÉSIDENCE DE M. A. D'ARSONVAL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le Ministre DE L'ÉNSTRUCTION PUBLIQUE Er pes Beaux-Arts adresse 
ampliation du décret qui porte approbation de l’élection que l’Académie a 
faite de M. Leclainche pour occuper, dans la Section d'Économie rurale, 
la place vacante par le décès de M. 4. Chauveau. 

Il est donné lecture de ce décret. 


Sur l’invitation de M. le Président, M. Leczaincue prend place parmi 
ses confrères. | 


MÉCANIQUE DES SEMI-FLUIDES. — Éguilibre-limite (par détente) d’une 
masse sablonneuse à profil superieur rectiligne, et que soutient en avant 
une mince paroi plane verücale, mobile autour de sa base. Note de 
M. J. Boussinese. 


I. Dans une Note du 4 juin courant (Comptes rendus, t. 164, p. 873) 
j'ai montré comment un massif sablonneux homogène, à surface supé- 
rieure en talus montant d’une deéchyité donnée w, soutenu à son avant par 
un mur vertical qui commence à se renverser, peut être intercalé de plu- 
sieurs manières, au point de vue de sa résistance à l’éboulement et du 
complément de cette résistance qu’il demande à la poussée de son mur de 
soutènement, entre certains massifs hétérogènes de mêmes figure et poids 
spécifique II que lui, mais dont les couches planes divergentes émanées 


A 


du bas ou bord du talus, à angles polaires 0 décroissants à parür de la 
superficie 0 — =, ont leur coefficient tango" de frotlement intérieur gra- 
2 


duellement croissant en fonction de 0 à l’approche du mur, c’est-à-dire 
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quand 0 s’abaisse au-dessous d’une certaine valeur (A jusqu’à laquelle il se 
réduisait à une constante tango. Ce coefficient tango’ grandit donc, dans 
tout le coin sablonneux d’hétérogénéité ayant l’angle à = w + 0,, depuis la 
couche d'entrée 0 —0, jusqu’au contact du mur 0 — — w, GE il devient 
tang®, tandis que le frottement du sable contre le mur à généralement un 


. n CC ! 2 
coefficient moindre tango,; et ses valeurs intermédiaires tango’ sont 


réglées, en fonction de 0, de manière à rendre facilement évaluables dans 
ces massifs fctifs les pressions d’équilibre-linite, qui seraient, au contraire, 
absolument rebelles à nos calculs dans le massif homogène. c 

D'après les formules (1), (2), (3) et (5) de la Note citée, l'angle 2 
ou w +0, du coin d’hétérogénéité, un certain angle aigu auxiliaire w 
dont celui-là dépend, un autre angle aigu auxiliaire £ définissant Pécart 
relatif de ® à © ou, pour ainsi dire, l'amplitude de l'hétérogenéité, enfin, 
le coefficient ©, de frottement extérieur, satisfont aux quatre équations 


“ : T DS SLO GX ne sin ® 
Sa == SERNONPE SE — ; 
Pre ? 27 sino” sin ® 
: Le NN 
() Sin O COS(9 — 9, +20) 
On @Q, = ————"——#%°—"——  — + 
Eh COSE — sing sin(®— +20) 


La quatrième devient plus concise et analogue à la troisième, en y rem- 
plaçant sine par sin® cose, tango, par le rapport de sino, à cos®,, puis, 
faisant évanouir les dénominateurs et réduisant. Elle est alors 


Sin %; 
sin ® 


(2) 


= COS(P — p+20—E); 


et, comparée à la troisième (1), elle montre que l'égalité de ©, à © entraîne 
celle de € à à. 

Cela posé, on admet que le massif homogène proposé, dont l’angle de 
frottement à la fois intérieur et extérieur est connu, résistera moins à 
l’éboulement et exercera plus de poussée-limite sur le mur que tout massif 
hétérogène de même poids spécifique et de même figure, qui aurait partout 
ses coefficients de frottement soit intérieurs, soit extérieur, au moins égaux 
au sien, comme il arrivera si l’on prend pour © et +, cet angle donné: 
mais qu'il résistera plus à l’éboulement et exercera moins de poussée, 
si g’ et ©, n’excèdent nulle part le même angle donné, condition évidem- 
ment satisfaite quand on le prend lui-même comme valeur de ®, quels que 
soient d’ailleurs © et o, entre zéro et ®. La poussée du massif réel se trou- 
vera donc, pour ainsi dire, inscrite entre une limite inférieure, où 9 eto, 
ont la valeur donnée, et une infinité de limites supérieures où c’est ® seul 


nn ste 6 ete ét l tné ét 
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qui reçoit cette valeur, distinguées entre elles par le rapport mutuel qu'y 
auront 9 et ®,. 


Il. Ces principes trouvent leur application la plus simple dans les 
expériences de laboratoire où le mur se réduit à une mince paroi plane, 
librement mobile en charnière autour de sa base horizontale, mais main- 
tenue par la tension d’un fil perpendiculaire attaché en un point de sa partie 
supérieure (au-dessus du massif), tension mesurable à chaque instant et 
que l’on fait décroître peu à peu jusqu’à la production de l’équilibre-limite. 
La poussée n’intervenant dans la formule de cet équilibre de rotation que 
par son moment relatif à la base du mur, sa composante normale (—x) y 
sera seule en jeu. Nous l’appellerons, par unité d’aire, P, dans le massif 
fictif qui fournira la limite inférieure de poussée, P dans le massif qui 
donnera la limite supérieure particulière obtenue en posant o, = 
ou € — 0, enfin, P’, dans ceux qui donneront les autres limites supérieures, 
mais tout spécialement dans celui où cette limite atteindra son minimum 
et sera, par conséquent, le plus voisine possible de la limite inférieure P,. 

Ces expressions de la composante normale (— 3%) de la poussée auront, 
à la profondeur verticale r sous le bord du talus, les formes respectives 


(3) Pi = kr, P—=llr, PERF, 


où #,, k, £ seront tout autant de coefficients, indépendants de r et de II, 
mais fonctions des angles w, ©, ®,, ®, ou de w, Ô, €, D. 


III. Par exemple, dans le cas des deux premières formules (3), où 
l’on a ©, —9®, e — 0, et où P,, P seront les produits par cos? de la pres- 
sion ® qu'exprime la relation (6) de la Note citée du 4 juin, il viendra la 
formule double 6e 
ju _ COS Cosp cos?(o +Ô) 

Si Gr DE Sosa 0) 008 (9 — 0) 


avec l'expression de à en fonction de + résultant des deux premières for- 
mules (1) ci-dessus. Mais, tandis que 4, s’obtiendra immédiatement par la 
supposition que + soit l'angle connu de frottement du massif homogène, 
k se calculera en prenant pour + la racine de la troisième équation (1), 
devenue À 


1 ARR ENS ie . Sino\ us 
CR Er 6) arc Sin — = 1 
(5) sing 4 RUES sin © sin ® 


et où ce sera ® qui recevra la valeur connue de l'angle de frottement du 
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massif homogène proposé. La résolution de cette équation se fera par 
approximations successives, en observant que à, expression entre crochets, 
peut s’évaluer à très peu près par la substitution, à 9, de ® qui est connu. 

Si même w, w’ s’annulent, ou qu'il s’agisse d’un £erre-plein horizontal, 
cette équation (5) se réduit au second degré en sino et donne, d’après la 
formule (8) de la Note citée, 


(6) sino — ob ne Fsin®), 


% 
r Ce I— sing 
tandis que le second membre de (4) se réduit à ame 

IV. L'expression de P’, savoir @’coso, ou &’coto,, se formera d’après 
les principes indiqués au n° IV de la même Note du 5 juin et au n° VI 
d’une Note antérieure du 14 mai (p. 760). Elle sera, par l'élimination 
de ®,, à et abstraction faite de Ir, 


UE METRE. 
COS 6) Sin 7 =— SE se Er 
SE Li sin d 608 (a — w + €), 


Ti) + —0 cos(o —e€ 
PE env à 
2 


(DURE 


formule où ® reçoit la valeur de l’angle de frottement donné, mais où la 
variable indépendante + est quelconque entre w et ®. 

Le calcul de son minimum sera généralement laborieux; car le second 
membre contient, outre ©, ses deux fonctions w’ et €; ce qui suffit pour 
rendre compliquées la dérivée de #' et l'équation en + que donne l’annu- 
lation de cette dérivée. 


V. Bornons-nous ici à traiter complètement le cas du terre-plein hori- 
zontal, où w et w’ sont réduits à zéro. Le premier facteur (fractionnaire) de 
l'expression (7) de 4’ y devient ==°"? 

P (7) 


1 — sin. Quant au facteur intermédiaire (en «), son inverse développé 
est 


» et, le dernier (entre crochets), 


co$o + sino Lange, 


coso + |/sin?® — sin?o. 


La formule (7) y donne donc 


ou, vu la troisième (1), 


(8) 1 __I+sing cos ÿsin?® — sin’ 


k 1—sing (1— sing} . 


AE TER 
? ; di: 
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La dérivée du second membre par rapport à sin, réduite à une seule 


fraction à dénominateur irrationnel essentiellement positif, a pour numéra- 
teur l'expression 


(9) 2009 Vcos®o — cos?® + 2cos?@ — (2 + sinv) cos?®. 


Or, quand © grandit de zéro à ®, celui-ci, dont les trois termes varient évi- 
demment en sens inverse de ©, décroît depuis 2sin®(1+sin®) jus- 
qu'à — sin® cos?®; et il est d’abord positif, puis négatif, en rendant bien #' 
minimum pour la valeur intermédiaire qui l’annule. Cela donne une rela- 
tion en sino qui, par l'élimination d’un radical, devient l’équation du 
troisième degré, pourvue effectivement d’une racine positive unique, 


(10) (2 + sino)? cos’ ® — 4(1+ sino)(1— sin?o) —0o. 
dr + : 9 . 
L'introduction de tang*® à la place de cos’® la transforme en celle-ci : 

2/2 tangd > 
/ + tasg( TE 
V 9 FE | Las 


et elle se résout alors par approximations successives, en observant que la 
substitution de ® à + dans son second membre le fait croître à peine. Aussi 
ai-je reconnu qu’on peut prendre, avec des erreurs n'atteignant pas une 
demi-minute pour les valeurs de ® qui vont de 19° à 48° et comprennent 
toutes celles qui sont usuelles, 


(11) tang © — 


22 tang® 


+ung (7? 
9 = 5 4 2 


Le minimum cherché de £ résulte ensuite de (8)et, une fois © ainsi connu, 
se trouve donné par la formule 


VI. Pour des angles donnés de frottement variant de 20° à 50°, la limite 
inférieure #, va de 0,3907 à 0,0924 et, la limite supérieure minima #", 
de 0,4567 à 0,1153. L'écart de ces limites est donc, par rapport à la plus 


(12) tang(o + 2!) — 


Ÿ J-G 


(13) K (minimum) = F tang! (2) [3 + tang (5 


Q ’ I . 
grande des deux, une fraction n’excédant pas le = : ce qui, dans des ques- 


tions de cette nature, constitue une approximation pratiquement suffisante. 
On pourra donc adopter, comme coefficient théorique actuellement le meilleur, 


T1 
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dont le produit par Ir exprime la composante normale P de la poussée 
dans l’état d'équilibre limite, la moyenne arithmétique 


K = = (A — ko). 


Or, j'ai reconnu que, depuis 20° jusqu’à 5o° d’angle de frottement, l'écart 
k—k,.est environ les + de la différence Æ —#, obtenue sans sorur 
de l’hypothèse ©, — © qui donne lieu aux calculs les: plus simples; et, cela, 
sauf erreurs de quelques unités sur la quatrième décimale. On pourra donc 
prendre 


(14) P—KIIr, avec K= k+ 2 (E— A), 


Par exemple, pour un angle de frottement de 45°, on trouve ainsi 
K—0,1362, tandis que la moyenne entre #,— 0,1213 et #—0,1506 
est 0, 1300. | 

Si la déclivité w du talus, cessant d’être nulle, devient positive, la 


fraction “ qui figure dans la formule (14) de K devra, vraisemblablement, 


être remplacée par une fonction de w décroissante; car cette fonction tend 
vers Zéro pour w approchant de l’angle de terre coulante. Toutefois, comme 
l'angle à du coin d’hétérogénéité tend aussi vers zéro dans le même cas, les 


changements de cette fraction { à valeur initiale 2) n'auraient, sur le 


meilleur coefficient pratique K à choisir, qu'une influence de plus en plus 
effacée. Aussi pourra-t-on, sans erreur notable, y garder telle quelle la 
formule (14). C’est ce que m’a montré l’emploi de cette formule (14) dans 
le calcul d'expériences soignées dont j’ai pu avoir connaissance, sur des 
massifs aussi homogènes que possible soit en sable plus ou moins fin, 
soit en terre sablonneuse; l’accord de la théorie avec l’observation ya été 
des plus satisfaisants (!). 


VIT. La démonstration de cette circonstance, que la fonction de w qui 
figure comme coefficient dans le second terme de l'expression de K 
tend vers zéro pour © approchant de l'angle de terre coulante, ou que la 
limite inférieure #, devient alors infiniment plus près, que la limite supé- 


(7) Voir, pour cette comparaison, le IX° Chapitre d'une Étude sur l’état ébouleux 
qui va paraître aux Annales scientifiques de l’École Normale supérieure (janvier, 
février et mars 1917), avec plusieurs Mémoires déjà anciens des Annales des Ponts 
et Chaussées, qui s’y trouvent rappelés. 


nl à Li 7. 
AE 24. 
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rieure #, du vrai coefficient relatif au massif homogène, exige une étude 
spéciale des massifs dont la déclivité w devient ainsi très oc de son 
maximum. Je me propose de terminer prochatement par là ma série de 
Notes sur la Mécanique des semi-fluides; car il s’y présente des particu- 
larités analytiques curieuses. 


GÉOMÉTRIE. — Sur les surfaces telles que l'équation de Laplace du réseau 
formé par les gnes de courbure soit intégrable. Note de M. C. Guicnarp. 


La détermination analytique des surfaces qui possèdent la propriété indi- 
quée a été faite, d’une manière complète, par mon regretté maître M. Dar- 
boux. Mais les propriétés géométriques de ces surfaces ne sont connues que 
dans les cas les plus simples. Je me propose de montrer, dans cette Note, 
comment on peut faire très simplement cette étude. Je dois, pour cela, rap- 
peler et compléter des propositions établies dans ma Note | Sur les réseaux 
qui correspondent au cas où la suite de Laplace est limitée dans un sens (Comptes 
rendus, t. 128, 1899, p. 1149)|. 

Un réseau est + A, si sa première congruence focale a un foyer rejeté à 
Pinfini. Il y a lieu de distinguer deux cas : 1° la courbe focale à l'infini est 
une véritable courbe; 2° cette courbe se réduit à une droite. Je réserve la 
notation + À pour le premier cas; dans le second cas je dirai que le réseau 
est + A’. Soit M un réseau A, le réseau qui s’en déduit par la transfor- 
RUE de Laplace, faite du côté de la seconde variable +, sera un réseau 

2A; puis le suivant sera + 3A, etc. On définit de même les réseaux 
+ ae 

Si la singularité indiquée se présente pour la seconde congruence focale 
le réseau sera noté — À ou — A’. On voit tout de suite la définition des 
réseaux — pA ou — pA'. | 

Une congruence est + « si son premier fo yer décrit une véritable courbe 
rejetée à l'infini, + &’ si la courbe à l'infini se réduit à une droite. La con- 
gruence Ro d’une congruence + « par la transformation sera une con- 
gruence + 24; la seconde une congruence + 34, etc. On définit de même 
les congruences pa. 

Si la singularité indiquée a lieu pour les seconds foyers les congruences 
seront — x où — x’; on voit alors la définition des congruences — pa ou 
— pa. 

On sait d'autre part que les génératrices d’une développable et un 
système quelconque de courbes tracées sur cette surface forment un réseau. 
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Ce réseau sera + B si les génératrices de la développable (cylindre exclu) 
sont les premieres courbes du réseau; —B si les génératrices forment les 
secondes courbes du réseau. Par la transformation de Laplace on en déduit 
les réseaux + pB ou — pB. 

Une congruence est + B si son premier foyer est sur une développable 
(cylindre exclu); — 8 si c’est le second foyer. On en déduit comme plus 
haut les congruences pB et — pf£. 

Si la développable se réduit à un cylindre (qui lui-même peut être réduit 
à une droite) les éléments correspondants seront désignés par pB', — pB', 
PB’, — pB’. Je vais indiquer les propriétés de ces éléments. 


I. Propriétés focales. 


Congruences Réseaux 
Réseaux. focales. Congruences. focaux. 
{ Je — po 1e — (p—1)A 
DAS Sr L PL. de PR 
[2° —(p+1)x ETS" 
1e — pa ( 1e — (p—1)A 
ND rnb ne SET 
6 22 — (p+i)a PE Lo — pA' 
1'e— (p —1)6 ie — pB' 
DRE PRES. | ; ; DÉRATEIEE | Ë p' 
22 — pl 29 (PE) 
B 17— (p—1)6 56 RL 
pbD.......... | 2e — pB PPe-....... l De RON 
IT. Loi d’orthogonalité des éléments. — Les réseaux et congruences qui 


se correspondent par cette loi sont les suivants : 
pA et pB,  pA' et pi 
PB et pie, HE Let, ND. 


IT. Propriétés conjuguées. — Elles sont données par le Tableau suivant : 


. Congruences Réseaux 
Réseaux. conjJuguées. Congruences. conjugués. 
Pate rer. etai PO Sà se Le DRE 
UD ie 1e | — (p +1)B 
| — pa | — pB 
DA STE \ —pa' A MR ( — pB' 
RÉRREUNe | — (p+1)B 
(pe \ — Cp 14° 
D'OAENRPPRIEE | =—p6" D'EUS UNERS — pA/' 
— pa! | 3e 
MEN ARE | AGP 
PRESENT : —pB D'ou. ARTE HpIA 
( mur | = pA! 
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IV. Propriétés harmoniques. — Klles sont données par le Tableau 
suivant : 
Congruences Réseaux 
Réseaux. harmoniques. Congruences. harmoniques. 
\ — pa | — pB 

DEAR ne Poe — (p+r)a POLE RES FE 
= (p+iæ MT 
\ — pa | — pB' 

FAR RL | —(p+1)a! DORE 2 À NE 
HT eu [— pA' 
ar mé TRUE 

DD er ue | — (p —:1)6 Di. CAEARES — (p—1)A 
PE ( — pA 
lp — (p —1)A 

PENSE Ce PARRER s PGNE PER FPARERRNE | VAR? 
| —pB — pA 


Soit maintenant M un point qui décrit un réseau O. Je désignerai par R, 
R,, R,, ... les réseaux déduits de M par la transformation de Laplace 
faite du côté de la première variable u; par S, S,, S,, ... ceux qui s’en 
déduisent en faisant cette transformation du côté dela deuxième variable +; 
par G la congruence formée par les normales au réseau M; par C le pre- 
mier foyer de cette congruence, par D le second; par C,, C,, ... les réseaux 
déduits de C en faisant la transformation du côté de v; par D,, D,,...ceux 
qui se déduisent de D par la transformation faite du côté de u. 

Je suppose maintenant que la suite R, R,, R,, ... soit limitée. Le 
réseau M appartiendra à l’un des quatre types pA, pA’,pB, pB. 

Si M est pA, G qui lui correspond par orthogonalité des éléments 
sera pB; M étant conjugué à une congruence pB sera — pB ou — (p+1)B. 

Si M est pA', G sera pf’ et par suite M sera aussi —pB ou —pB 
ou — (p — 1)B. 

Si M est pB', G sera pa’ et par conséquent M sera — (p —1)A" ou 
— pA' ou — pB. 

Si M est pB, G sera p« et par suite M sera —(p —1)A ou —pA 
ou — pA'. 

Comme on peut échanger les variables w et # on voit que le réseau M 
rentre nécessairement dans les six types suivants : 


ne une pB', —pB, IV: pA!', —(p+1)B, 
EP tie pA', —pB, Ne ep Aion à 
HE #77 pA,;, —(p +1i)B, VIS SE PA, ,—pB. 
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Remarque I. — La démonstration qui précède prouve que les six types 
indiqués sont les seuls possibles. Elle ne prouve pas que ces types existent 
réellement. Mais il suffit dese reporter à mon Mémoire | Étude des propriétés 
métriques des courbes dans un espace d'ordre quelconque (Bulletin des Sciences 
mathématiques, 1912)| pour voir que tous les types indiqués existent. Pour 
faciliter la comparaison j'ai, dans cette Note, placé les six types dans 
l’ordre où ils se présentent dans le Mémoire indiqué ci-dessus. 


Remarque II. — Je vais montrer sur un exemple comment les considéra- 
tions qui précèdent permettent d'obtenir des propriétés géométriques des 
surfaces (M). Je suppose que M appartienne au type IT et qu'il soit 2A, 
— 3B;R sera À, — 4B:; R, sera à l'infini. Parmi les surfaces qui ont la 
même représentation sphérique que M, il y en a pour lesquelles R se réduit 
à une courbe gauche. 

S sera 3A, — 2B;S, sera 4A, — B; S, est donc sur une développable. 


La congruence G est 28, — 34; donc C sera — 2B, 3A; C, sera — B,4A; 


C, est donc sur une développable. D sera —3B, 2A; D, sera — 4B, A; 
parmi les surfaces qui ont même représentation sphérique que Milyena 
pour lesquelles D, se réduit à une courbe. 


2 
PHYSIQUE. — Sur l'ionisation par les rayons X en champ magnétique. 


Note de M. Aveusre Rieui (!). 


Mes recherches sur l'influence exercée par un champ magnétique dans 
les phénomènes de décharge et analogues, et particulièrement celles rela- 
tives aux variations du potentiel de décharge, m'ont amené à supposer 
l'existence d’une action nouvelle du champ sur les gaz, tendant à rendre 
plus abondante leur ionisation. 

En effet j'ai reconnu qu'il y a des cas où le potentiel de décharge est 
rendu moindre par le champ, bien que les déviations magnétiques imposées 
aux ions et aux électrons, qui constituent la seule cause de variation géné- 
ralement admise jusqu'ici, doivent donner lieu au résultat opposé. 

J'ai cherché autrefois à expliquer la nouvelle action que j'ai ‘appelée 
magnéloiomsation en partant de cette prémisse évidente : que la force 

og re RE 7 RTS AUTRES 
(!) Le Mémoire dont cette Note fait connaître le résultat essentiel a été présenté 


à l’Académie de Bologne le 2 mars 1917 et paraîtra prochainement dans les Annales 
de Physique. 
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électromagnétique agissant sur un électron satellite dans un atome rendra 
plus petite ou plus grande l'énergie nécessaire pour séparer l’électron de 
l'atome, suivant que cette force est dirigée vers l'extérieur ou vers l’inté- 
rieur de celui-ci. Il restait à expliquer pourquoi le premier effet doit 
emporter sur le second; mais on y parvient de la-manière suivante en 
tenant compte de l'orientation magnétique des atomes. 

On peut assimiler la trajectoire parcourue dans un atome par un élec- 
tron satellite à un courant fermé; elle doit donc s'orienter (et avec elle 
l'atome lui-même) sous l’action du champ magnétique. En partant des 
lois connues on trouve que l'orientation imposée par le champ est préci- 
sément celle pour laquelle la force agissant sur l’électron en mouvement 
est centrifuge. Donc l’ionisation est favorisée par l'orientation des atomes 
produite par le champ magnétique. 

L'existence possible dans un même atome de plusieurs électrons ayant 
des orbites diversement orientées, de même que l'agitation moléculaire, 
auront pour conséquence que les atomes ne pourront obéir qu'incomplè- 
tement à la force orientatrice; mais cela n'empêche pas la manifestation 
de l'effet dominant. | 

Bien que la magnétoionisation soit indiquée comme hypothèse nécessaire 
par mes expériences de décharge, qu’elle explique d’une manière satisfai- 
sante, j'ai désiré trouver une démonstration plus directe de cette nouvelle 
action du champ magnétique; jy suis parvenu en répétant, sous l’action du 
champ, les expériences classiques qui montrent la relation entre le potentiel 
et le courant pour un gaz traversé par les rayons X. 


L'appareil employé est un récipient de verre contenant un gaz traversé par les 
rayons émis par une ampoule Coolidge, et deux électrodes parallèles, dont l’une 
communique avec l’électromètre et reste isolée pendant un certain temps £, pendant 
que l’autre à été portée à un potentiel positif. Si la déviation obtenue est d, on peut 


.… d(é+ 0) 
sé st 


calculer l'intensité : du courant en microampères : 4 > c étant la capacité 


en microfarads de l’électromètre, C celle d’un condensateur à mica, qu’il est bon 
d'ajouter quelquefois, s la sensibilité (déviation de l’électromètre pour 1 volt). 


En opérant sans champ magnétique j'ai obtenu dans une série de mesures 
(air à la pression de o"%,10) la courbe de la figure ci-après, en portant les 
potentiels en abscisses et les intensités en ordonnées. La première portion 
de cette courbe (petits potentiels, loi de Ohm) est à peine indiquée, la 
deuxième (courant de saturation) est peu étendue en raison de la petitesse 
de la pression, et la troisième, qui correspond aux plus hautes valeurs du 
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potentiel, montre l'effet de l’ionisation par choc. Les points déterminés 
par les mesures sont représentés par de petits cercles. 

On a représenté par des cercles pleins les points trouvés par des mesures 
faites sous l’action d’un champ de 300 gauss environ dirigé perpendiculai- 
rement aux électrodes. La nouvelle courbe, qui passe par ces points, se 
place tout entière au-dessus de la courbe ordinaire, de laquelle elle ne 


— 


, microampère 


La 


134 
ss 


100. 200 volta ÿ 


diffère pas sensiblement pour les petits potentiels. Mais là où 1l y a ionisation 
par choc, les deux courbes sont nettement séparées. Les déviations magné- 
tiques des ions rendent l’ionisation plus faible; l'expérience montre un 
résultat opposé. Donc la nouvelle action existe, et son effet l'emporte sur 
l'effet des déviations des ions. 

Avec des champs dont l'intensité n’est pas assez faible, c’est l’effet des 
déviations magnétiques qui l'emporte sur la magnétoionisation : la courbe 
se place tout entière au-dessous de la courbe ordinaire. 

Tout cela se vérifie d’une manière tout à fait générale, bien que plus ou 
moins distincte suivant les conditions expérimentales. 


or 
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ÉLECTIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l’élection d’un Membre 


de la Section de Géographie et Navigation, en remplacement de M. Haut, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 47, 


MAR SBourgeois obtient. .”. . : 0.7, 33 suffrages 
M. Angot » er RES 6 » 
M. Doyère » ocre 2 » 
M. Favé RANCE 2 » 
M. Perrin DE Dr ee DÉS 2 » 
M. Arago PAR EE do 1 suffrage 


Il y a un bulletin nul. 


M. Roserr BourGrois, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu par M. le Président. 


Son élection sera soumise à l’approbation de M. le Président de la 
République. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d’un Correspon- 
dant pour la Section de Chimie, en remplacement de Sir Henry Roscoe, 
décédé. 


Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 45, 


Me Solvay obtient. :.". Ru 36 suffrages 
MAmePiétel ns pneu NAME: Ge 2 
M. Paternd A LL Ken de MESSE LT 1 suffrage 
M. Werner DAT etont et ty 19 ab» 


Il y a 1 bulletin blanc. 


M. Enxesr Socvay, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
élu Correspondant de l’Académie. 
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CORRESPONDANCE. 


M. P. Zreman, au nom de l’Académie royale des Sciences d'Amsterdam, 
adresse à l’Académie l'expression de sentiments de condoléance à l’occa- 
sion du décès de M. G. Darboux. 


M. le Secréraire pERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° Recherches analytiques sur les carrés magiques, par le D' Promrr. 

29 Jran Massarr. La presse clandestine dans la Belgique occupée. 

3° Caxana. Miisrère nes Mines. Division Des Mixes. Rapport sur les dépôts 
saliféres du Canada et l’industrie du sel, par L. Herer Core, et Ressources du 
Canada en pétrole et en gaz naturel, par Frenericx G. Crapr et autres, vol. 1. 

4° Rarnaëz Dupois. La vie et la lurmuëre. 

5° Towa cEoLoGicaz Survey. Volume XXV : Annual Report, 1914, with 
accompanying papers. 

6° L'alimentation de la France et les ressources coloniales ou étrangères, par 
Danrez Beczer. (Présenté par M. Armand Gautier.) 


M. L. Borpas adresse une Note et un Rapport relatifs aux travaux qu'il 


a exécutés à l’aide de la subvention qui lui a été accordée sur le Fonds 
Bonaparte en 1915. 


M. M. »'Ocaexe prie l’Académie de vouloir bien le compter au nombre 


des candidats à l’une des places vacantes dans la division des Académiciens 
libres. 


" 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une généralisation de la série de T aylor. 
Note (*) de M. G.-D. Birknorr, présentée par M. Hadamard. 


Sott u,(z), u,(z), ... une série de fonctions dont chacune est analytique 
dans un cercle |z|<a du plan de la variable complexe 3 = x + y V— x. Si la 


(*) Séance du 11 juin 1917. 
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série 


= f(s)—il+ Su) 314 Élu este. 


de ET RT ; I 
converge uniformément pour [3 | — à el tend vers une valeur moindre que —) 
d 


toute fonction analytique pour |:|£a peut étre représentée par une série 
absolument et uniformément convergente de la forme c, u, (z)+au(z) +... 


Pour démontrer ce résultat nous emploierons la fonction auxiliaire 


u(z)—1 UN Z)=S u,(z) — 3? 
ee UE 


D’après notre hypothèse, la série qui donne K converge uniformément 
: I ; ; 
pour |æ|=a,|:| —a;et|K|< = dans les mêmes circonstances. Donc 


K est une fonction analytique en 3 et pour |[s1£a, |[w|Za, sauf peut-être 
pour [s|=a ou |æ|—a« où elle reste continue. De plus |K| prendra sa 


U I 
plus grande valeur pour |æ|=|3|= 4, et cette valeur ne dépasse pas = 


Considérons maintenant l’équation intégrale 
I ua 
J)= 8) + ——> [Kia D g(0 dr, 
0 1 Va ae LACET 


où le contour C d'intégration est le cercle |{| = a pris dans le sens positif. 
Pour |:|=— «4, l'équation ainsi obtenue est du type de Fredholm, si l’on 
pose 
œ — aev-1, 3 = aeW=t, 


Les variables angulaires Ô et o varieront entre o et 27, et le noyau de l’équa- 
tion de Fredholm, 


Lie (Ve T3 
= K(ae V1, ge?V js 


est moindre que _ en valeur absolue. Mais l'intervalle pour 0, © est de 


longueur 27. Donc il existe une solution unique g(z), donnée par la 
méthode des approximations successives. 

Mais /(z2) est analytique pour |z|£a; le dernier terme du second membre 
_ dans l’équation intégrale est analytique en z dans le même cercle. Il faut 
donc que leur différence ait la même propriété. Cette différence est égale 
à 2(z) pour |z| — a. Il s'ensuit que g(:) peut encore être regardée comme 
une solution de l'équation intégrale pour |z| <a. 
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Remplaçons maintenant K par son développement en série. En intégrant, 
on obtient 


fa)=em)+Y frocra 


Re aTV—1 
ou Ë 
(1) T'AS chun(&) 
k=4 
avec 
(2) = — fg(r)tt dé 


27 V—1 ; 


[puisque {pour |2|£a) g(z) = Ecxs"—"]. 

Ce développement de f(z) remplit manifestement les conditions 
énoncées. 

Le théorème ci-dessus a le complément suivant : 


À la suite des fonctions u,(3), u, (3), ..., on peut associer une autre suite 
v,(z), #:(2), … de fonctions dont chacune est analytique pour |=|>> à, et telles 
que, pour n'importe quelle fonction f, chaque coefficient c, soit donné par 


(2°) GE = fl (0) a (€) de. 
s 2T Vi C 
’,(3) sera donnée par l'équation (toujours à solution unique) 
(3) SU en(a) + 0 JE, 3) 6, (2) de 
2H VE 1 /G =. 


(intégration dans le sens positif). Quoique la fonction ,(=) ne soit définie 
tout d’abord que pour 3— a, on voit que les autres termes de l'équation 
en #,(z) sont analytiques pour |:|[> «a et s’évanouissent pour 3 — +. 
Donc v,(3) a les mêmes propriétés. 

Si maintenant on remplace, dans (3), K(#, ) par son développement, 
on obtient (pour |=| > a) 


C2 


VHS 
LR 4 MED EE J tite) = 2e (a 


EL 


Mais la fonction v,(3) peut être développée suivant les puissances néga- 
tives de s : 
k 


LT = 
raz) = Ÿ ms fes ti) ti de. 
C 


f=4 2T Mod 


st 
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Donc l'équation pour #,(z) se réduit à 


2—k 


4 ux(£) Pn(e) dé, 
€ 


qui a lieu pour|s|> «a. On en conclut que l'intégrale fux(oe, (0) dé est 
C 


égale à zéro, sauf pour #4 — », où elle a la valeur 27 ÿ— 1. 

Dès lors, si une fonction quelconque f(z) de z peut être exprimée 
pour |:|£a par une série de la forme (1), uniformément convergente, les 
coefficients doivent avoir les valeurs (2). 

La série des fonctions ?,(3), ,(z), .. joue un rôle pareil à celui de la 
série de fonctions u,(z), u,(3), ..…., si l'on veut représenter les fonctions 
analytiques pour |z:|2« et se réduisant à zéro à l’infini. 


* re LL TA Li 
L'hypothèse numérique [K(z,#w)|< - pour [| =[|#]= a à être moindre 
I ñ . . , . . , 
que - n'était pas strictement nécessaire (une fois supposée la convergence 


de la série K). Seulement, il se pourrait alors que la solution de l’équation 
intégrale ne soit pas unique. Il faudrait donc employer des théorèmes plus 
généraux, mais encore bien connus, concernant les équations intégrales de 
Fredholm. On se trouve ou bien dans le cas déjà traité, ou bien dans un cas 
plus général où il existe des relations linéaires entre u,(2), u,(z),.... Dans 
ce dernier cas, la représentation (1) ne sera possible que si f(z) est assu- 
jetti à un certain nombre de conditions. 


MÉCANIQUE ANALYTIQUE. — La loi de l'attraction universelle. 
Note (‘) de M. EH. Duporr. (Extrait.) 


Ce Mémoire fait suite à divers travaux que j’ai publiés antérieurement (*), 


Dans un Mémoire présenté à l’Académie le 18 mars 1901, j'ai traité de 


l'extension à un système d’atomes des formules de Mayer, et j'ai indiqué 
des équations fonctionnelles et autres qui renferment en germe la loi de 


l'attraction universelle. 
Dans le Mémoire actuel, je considère un système de points matériels et 


(*) Séance du r1 juin 1917. 
(2) Bulletin de la Société mathématique de France, 1896 et 1898; Comptes 
rendus, t. 132, 1901, p. 24. 


C. R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 25.) I21 
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di:0@ d {do 
| ME = — 2) 
(1) (MERS EE 
gt. 0o11"d Fr 06 
de 0 alor) s 
m étant la masse d’un point matériel; æ, y, zses coordonnées rectangulaires; 
æ', V', 3° les dérivées de #, y, z par rapport au temps £. 

Mayer s’est proposé de déterminer la fonction + du temps, des coordon- 
nées des points et des composantes des vitesses de façon à saüsfaire au 
principe de l'égalité de l’action et de la réaction. Par suite d’une erreur 
commise, la solution qu'il donne n'est qu'une solution particulière et non la 
solution générale. 

Dans le cas où il n'y a que deux points matériels, j'ai pu résoudre 
complètement le problème : malgré la difficulté qu’il présentait j'avais la 
conviction quil pouvait être résolu parce que c’est le problème de la nature 
dans le cas où il n’existerait que deux points matériels au monde. Un cas 
particulier conduit à un changement de variables qui ramène le problème à 


un système de deux équations du premier ordre aux dérivées partielles dont 
la solution dépend de l’intégration séparée de deux équations différentielles 


les équations de Mayer 


m 


du premier ordre à une variable et d’une fonction inconnue dépendant 


d’une fonction arbitraire de deux quantités. 

Le mouvement de deux points matériels sous l’action de telles forces 
présente cinq intégrales premières distinctes et se ramène à deux quadra- 
tures. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les sulfates de zirconyle. 
Note (!) de M. Es. Cnauvexer, présentée par M. A. Haller. 


Dans une récente Communication j'ai démontré l’existence des combi- 
nAlsons suivanies : 
(SO*}YZr, (SO#YZr.ZrO?, 3(S0*}Zr.5Zr0?, 
(SO#)Zr. 2ZrO*, (SO‘)Zr.3Zr0?, 5(S04)?Zr. 7ZrO?. 


Les cinq premières étaient déjà signalées, la dernière seule n’était pas 
SRE MR ES SSSR CE NO TIRE RENTE RE A RE CET 


(1) Séance du 4 juin 1917. 
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connue. Les formules précédentes laissent penser que ces produits (à 
l'exception du premier) possèdent la constitution de sels doubles dont les 
consütuants sont le sulfate de zirconium et la zircone; or cette conclusion 
est iuvraisemblable; je rappelle en effet que les sels de zirconium doivent 
être considérés comme des dérivés du radical zirconyle. Il convient donc 
de remplacer ces formules par les suivantes : 


20 _ : 
EEE LEAIETS 


O ; ù = 21 | 


À chacun de ces composés correspondent en outre un ou plusieurshydratés. 
Je vais examiner maintenant dans quelles conditions ces combinaisons 
(anhydres et hydratées) prennent naissance. 

La première s'obtient sans difficulté (‘); il suffit de dissoudre la zircone 
hydratée dans un excès d’acide sulfurique et d’évaporer jusqu’à commen- 
cement de précipitation (?); le produit essoré et desséché, en prenant les 
précautions habituelles, répond à la composition ZE os He SO*.4H*0 | ; 
cethydrate est très soluble; il résiste jusqu’à 100°; à 120° il perd 3°! de H*0 
et fournit un monohydrate; cette combinaison est très robuste, car elle ne 
devient anhydre que vers 200°. 


Si l’on évapore une dissolution formée d’un mélange équimoléculaire de 
zircone et d’acide sulfurique, on obtient le sulfate neutre de zirconyle 


hydraté Ze — AH°0 ; l'existence de ce dérivé a été mise en doute, et 
ÿ NSO: 


cependant elle est certaine, car il a été préparé de différentes manières : 
d'abord l’addition de 2"°! de potasse à 11 de sulfate acide de zirconyle 


fait précipiter HR (lequel est peu soluble dans une dissolution de 


sulfate de potassium) : 
FCO : (®) 
PAGE — SO*aq + 2KOH — IQ + SO*K?2+ aq. 


D'autre part un mélange de deux dissolutions de concentrations quel- 
conques de sulfate acide de zirconyle et de sulfate d’ammonium abandonne 


em ———————————————— À — 


1) J'indiquerai bientôt quelques réactions de ce sulfate. 
2) L'addition d’acide sulfurique favorise la cristallisation. 
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ce sulfate neutre quelques jours après. Dans les conditions précédentes, on 
obtient un tétrahydrate; dans l’air sec, il perd 2”°! de H?O et il ne devient 


anhydre que vers 150°. 
En ajoutant du sulfate de potassium à des dissolutions de chlorure 


de zirconyle de concentrations variables, on précipite la combinaison 


F7 7 08 2 2 //0 3 70 u 
| Zr Con | — 7Zr0?.8H° 0. er: — so? | et ZK So: s'hydrolysent 


rapidement en solution-étendue; toutefois le deuxième se transforme avec 
une vitesse plus grande que le premier; les réactions sont les suivantes : 


E 3 
IA ER — so? + aq = > SO*H? + [2 So | — ZrO?; 


‘0 ee CE 2 1e 
RAC + aq: - = SO‘ + [2 eon | — ZrO*?; 
le trisulfate basique de zirconyle cristallise avec 8°! de H?O qu'il perd 


à 100°. 
L’addition d'alcool à une dissolution concentrée de sulfate acide de zir- 
ù ; ARTS = 5 ? 
conyle détermine la formation d’un précipité de | Zn — ZrO*?.12H°0; 
cé dérivé se déshydrate entièrement à 100°. 
Enfin j'ai pu reproduire la combinaison d’'Endemann 


; 2-9 (2 2 : 
Zi Roi —Zr0.8H 0: 


[8e 


ce sulfate est un produit de l’hydrolyse de [Zi Soel — ZrO*: 


a |: 
[2 Sos | — ZrO?+ aq = SO*H? + 2 [ZX éoe —2:0°| , 


il perd ses 801 de H?0 vers 100°. 


En résumé les combinaisons du zirconium avec l'acide sulfurique sont 
les suivantes : 
Le sulfate neutre de zirconyle et ses hydrates : 


€ CO pro 0 
Aou Ko —ÉH 0, Aou 2MO en 20, —H:0; 


le sulfate acide et ses deux hydrates : 


7/0 /'9 O 
ZX sos — SO, Zi So: — SO%.H20 et Qu — S0:,4H20; 


eh 
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quatre sulfates basiques et l’hydrate correspondant : 


(2 2 | - LRO Fét Ee | ZrO?.12H°0, 


eo] *e F 3 

EN Œr Ou à [Soi] — 270" 8H20, 
O 7: F ; 
O : 

[oi | ROME Et EN — /rx0?. 8H°0. 


CHIMIE MINÉRALE. — Action de l’iode sur les alcalis. 
Note (!) de M. J. Boueauzr, présentée par M. Charles Moureu. 


On admet que l’iode en présence des alcalis donne lieu à un équilibre 
entre l’iode, l’hypoïodite, l’alcali et l’iodure. L’iodate qui prend naissance 
également ne figure pas dans Léquilibre (FRE 

M. Péchard (*) a fait un exposé très clair de. cette réaction complexe. 
L’iode, dit-il, peut être divisé en trois parties : 1,, l’iode libre; I,, l’iode qui 
réagit suivant l'équation (1); I,, l’iode qui réagit suivant l'équation (IT) : 


(1) 21+2NaOH—IONa + Nal+ H?0, 
(I) 61 + GNaOH —IOSNa + 5Nal + 3H20. 


Il donne une méthode pour doser l’iode sous ces trois états. 

Rappelons en outre un travail de Topf (*) dont la conclusion principale 
peut être résumée ainsi : 

Lorsqu'on ajoute de l’iode à un alcali et qu’on titre l’iode ajouté : 1° en 
acidulant par H CI et ajoutant l’hyposulfite, ce qui donne 


L+1+1,= 7% d'hyposulfite ; 
2° en décolorant d’abord la liqueur par l’hyposulfite, acidulant par HCI, 
puis complétant l’addition d’hyposulfite, ce qui donne I, +1, +1, =m°" 


d’hyposulfite; on remarque que m est toujours plus petit que n. Cela tient 
à la différence des valeurs I, et I. En effet, [,, c’est l’hypoiodite, titré 


(‘) Séance du 11 juin 1917. 

(2) Remarquons que la présence d’hypoïodite n’a jamais été formellement démontrée 
et que tous les phénomènes observés peuvent s'expliquer sans son intermédiaire. 

(5) Comptes rendus, t. 128, 1899, p. 1454. 

(*) Zeits. für analyt. Chemie, 1. 26, 1887, p. 163. 
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à l'état d’iode (1** d’iode — 1°! d’hyposulfite), tandis que F c’est l’hypoïo- 
dite ayant réagi directement sur l'hyposulfite (8* diode — ml d’hypo- 
sulfite), d’après la formule 


S2O3Na? + 410 Na (ou 81) + H20 — S'OSNa?H?+ 4Nal; 


d’où l'on voit que [, = 81. 

En s'appuyant sur ces deux dosages on pourrait facilemeut en déduire 
I,, L,, 1,; étant donné que I, est connu par le deuxième dosage, dans 
lequel il a été évalué isolément après acidulation chlorhydrique. 


I. Mais une observation de Topf, à laquelle celui-ci ne paraît pas avoir 
attaché d'importance, fait apparaître une difficulté qu’il est impossible de 
résoudre d’une façon satisfaisante. Voici cette observation : 


Lorsqu'on verse de l’hyposulfite dans une solution alcaline d'iode, 
jusqu’à décoloration, la quantité nécessaire pour arriver à ce résultat varie 
suivant la vitesse avec laquelle se fait l’affusion d’hyposulfite; elle est d'autant 
plus faible que la vitesse d’addition est plus faible également. 

J'explique ce fait de la façon suivante : l'addition d’hyposulfite détruit 
l’hypoiïodite en même temps qu'un peu d'iode; l'équilibre entre l'iode et 
l’hypoïodite se rétablit par production de nouvel hypoïodite aux dépens de 
l’iode. Une nouvelle affusion d'hyposulfite reproduit les mêmes phénomènes 
et ainsi de suite; et l'erreur qui en résulte est d’autant plus sensible que, 
par la lenteur des affusions, on a donné plus de temps à l'hypoiodite pour 
se reformer. : 

On voit par là que le réactif, employé au dosage, produit de l’hypoïodite 
qui n’existait pas; de là l’impossibilité d'arriver à des résultats exacts. 


IT. Maïs cette remarque a une portée plus générale; elle s’applique à 
tous les équilibres de même espèce. On peut affirmer qu’il est impossible 
d'arriver, par un moyen chimique, à la connaissance d’un équilibre chi- 
mique, parce que le réactif employé, détruisant nécessairement l'équilibre 
en agissant inégalement sur ses facteurs, fait apparaître un équilibre diffé- 
rent de celui que l’on veut connaître. 


IT. Malgré cette cause d'erreur, qu’il est d’ailleurs possible de réduire 
en mélangeant rapidement l’hyposulfite à la liqueur d’iode, et, au mieux, 
en versant la prise d'essai dans un excès d’hyposulfite, j'ai effectué un 
certain nombre de dosages, d’après le mode résumé plus haut, sur diverses 


\ 
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liqueurs d'iode d’alcalinité différente, pour me rendre compte approxima- 
tivement de leur variation avec le temps et avec le degré d’alcalinité. 

So À RS. 
J'avais, en effet, besoin de ces renseignements pour les applications à la 
Chimie analytique du réactif (iode + alcali). 


Les détails de ces dosages ne peuvent trouver place ici ; ils seront exposés 
dans un autre Recueil. 


IV. Il résulte de leur ensemble les remarques suivantes : 


En présence de soude libre, le potentiel oxydant, exprimé en hypoïodite, 
baisse très rapidement, si rapidement même, que sa variation est très 
notable pendant la durée du dosage, ce qui enlève toute signification aux 
chiffres trouvés. On peut seulement dire qu'aux premiers instants du 
mélange, le potentiel oxydant doit être très élevé, ce qui se déduit de la 
forte proportion d’iodate qui prend naissance (en quelques minutes la 
presque totalité de l’iode est passé à l’état d’iodate I,). On peut considérer 
en effet que l’iodate est le résultat de l’action oxydante du réactif sur lui- 
mème, et que la rapidité de sa formation donne une mesure de la vitesse de 
cette oxydation. 

En présence de carbonate de soude, les réactions qualitativement iden- 
tiques sont beaucoup plus lentes. 

En présence de bicarbonate de soude, on n’observe pas de formation sen- 
sible d’iodate, même après plusieurs jours, et l’on ne trouve pas non plus 
d'hypoïodite. Cependant il est facile de faire apparaître l’hypoiodite dans 
ces conditions, en ajoutant l’hyposulfite très lentement au mélange 
(iode + bicarbonate). On s'aperçoit que la quantité d’hyposulfite, néces- 
saire pour la décoloralion, est plus ou moins diminuée, et que du sulfate 
prend naissance, indice de l’action oxydante spéciale attribuée à l'hyÿ- 
poiodite. 

Les milieux (iode + soude), (iode + carbonate de soude), (iode + bicar- 
bonate de soude) constituent autant de réactifs différents, susceptibles de 
produire des actions (oxydantes ou iodantes) de même ordre, mais d’inten- 
sités variables. Au point de vue des applications analytiques, on devra 


_choisir de préférence, parmi ceux de ces réactifs susceptibles de produire la 


réaction cherchée, celui dont l’alcalinité est la plus faible, parce que c’est 
celui qui utilisera le mieux l’iode au but proposé, circonstance favorable 
pour la précision des dosages. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation, sous l’action de la potasse, du cyclo- 
hexanol avec l'alcool isopropylique; synthèse de l'alcool cyclohezylsopropy- 
lique. Note de M. Marcec Guerger, présentée par M. Moureu. 


Les alcools secondaires de la série grasse, chauffés vers 200° avec leurs 
propres dérivés sodés ou avec les dérivés sodés d’autres alcools secon- 
daires, s’y combinent comme je l’ai montré (*) avec départ d’une molécule 
de soude et donnent d’autres alcools secondaires plus condensés. 

Cette même réaction peut encore être obtenue en chauffant le mélange 
des deux alcools à condenser avec la potasse caustique anhydre qui les 
transforme d’abord en leurs dérivés potassés (*). 

Par exemple le méthylisobutylcarbinol sodé se condense avec l’alcool 
isopropylique pour donner le diméthyl-2-4-heptanol-6 : 


us >CE — CH? — GHO Na + H CH? — CH OH — CH° 
CH: 
CH: À 
= Cp, )CH — CH — CH — CH? — CHOH + NaOH. 
CH CH: 


Dans la série grasse, la condensation s’effectue toujours aux dépens du 
groupement fonctionnel de l’alcool le plus riche en carbone. 

Il m’a paru intéressant de voir comment se comporterait, à l’égard des 
alcools secondaires de la série grasse, le cyclohexanol CH:',OH, dont le 
groupement fonctionnel est attaché à une chaîne fermée. J’ai tenté la réac- 
tion en chauffant avec la potasse caustique le mélange de cyclohexanol et 
d'alcool isopropylique. 

Mes recherches antérieures avaient montré que, en dehors de l'alcool 
cherché, issu de la condensation du cyclohexanol avec l’alcool ISOPropy- 
lique, il devait se former simultanément les alcools résultant de la conden- 
sation de chacun d’eux avec son propre dérivé sodé. Le produit de la réac- 
tion devait donc renfermer aussi les alcools diisopropylique, trlisopropy- 
lique, le cyclohexyicyclohexanol, le dicyclohexyleyclohexanol et, peut-être 
même, leurs produits de condensation. Mais, de tous ces alcools, qui 
met ne ren dr He IN pe gloire Meiuite 2 STADE IPN 


CRETE rendus, 1. 132, 1901, p. 685; t. 149, 1909, p. 1293 t. 150, 1910, 
p. 183. 


(?) Jbid., t. 154, 1912, p. 222, et t. 155, 1972, p. 1156. 
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pouvaient se former simultanément, seul l'alcool triisopropylique possède 
un point d’ébullition voisin de celui de l’alcool cherché : encore, celui-ci 
en diffère-t-il d'une dizaine de degrés. De plus, il y avait lieu de penser 
qu'en employant un grand excès de cyclohexanol par rapport à l'alcool 
isoprepylique, on éviterait en grande partie sa formation. Il devait dès 
lors être possible d'isoler, par distillation fractionnée, l'alcool produit dans 
la condensation du cyclohexanol avec l'alcool isopropylique. C’est ce que 
l'expérience a démontré. 

L’enchainement des deux molécules pouvait se faire soit aux dépens du 
groupement fonctionnel du cyclohexanol, soit aux dépens du groupement 
fonctionnel de l'alcool isopropylique. 

L'expérience a montré que l'alcool, issu de la condensation, est le cyclo- 
hexyl-3-propanol-2, que l’on peut appeler alcool cyclohexylisopropylique : 

CH? CH? 
CH ÿcH __ CH: CHOH — CH. 
CH CH: 


L'enchaïnement s’est donc réalisé d’après la première hypothèse. Comme 
dans la série grasse, il s’est produit aux dépens du groupement fonctionnel 
de l’alcool le plus riche en carbone. 


ALCOOL CYCLOHEXYLISOPROPYLIQUE. — C6 H'1 — CH? — CHOH — CH: : 


Pour obtenir cet alcool, on prépare une série de tubes scellés renfermant chacun 105 
de cyclohexanol, 35 d’alcool isopropylique, 58 de potasse caustique, préalablement 
déshydratée par fusion, et on les chauffe 24 heures à 220, 

Le produit de la réaction, repris par l’eau, fournit un liquide séparé en deux 
couches : une couche huileuse, jaune, contenant les alcools, que l’on sépare par décan- 
tation: une couche aqueuse très alcaline renfermant, avec un peu de ces alcools, une 
petite quantité d'acides provenant de leur oxydation par la potasse caustique. 

On distille cette couche aqueuse jusqu’à entraîner la Lotalité des alcools qu’elle tient 
en dissolution. On ajoute du carbonate de potasse au distillat, on décante les alcools 
qui viennent surnager et on les joint à ceux déjà séparés. 

Ce mélange d’alcools renferme une petite quantité des éthers correspondant aux 
acides, provenant de leur oxydation, On les saponifie par la potasse, ou sature ensuite 
l'alcali par un courant d'acide carbonique ; enfin, on dessèche les alcools sur le carbo- 
nate de potasse et on les soumet à une série de distillations fractionnées, qui 
permettent d'isoler l’alcool cyclohexylisopropylique. 


Cet alcool est un liquide incolore, répondant à la formule C°H'*O. Il 
bout à 204°-205° (corr.) à la pression de 764". Sa densité à o° est 0,9203. 


C. R., 1917, 1° Semestre. (T. 164, N° 25.) 122 
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L'oxydation ménagée de cet alcool par le mélange chromique conduit à 
l’acétone correspondante, la cyclohexylacétone. Gelle-ci, oxÿdée à son tour 
par le même réactif, donne naissancé aux acides acétique et hkewahydrobenr- 
zoique, ce qui établit sa constitution : 


CH = CH? = CO — CH5+30 — CH — CO'H + CH: — CO’. 


L’éther acétique de l'alcool cyclohexylisopropylique C°H*0?.C°H"* bout 
à 2130-214° (corr.) à la pression de 763". 

Le phényluréthane du même alcool prend naissance en mélangeant molc- 
cules égales d’alcool cyclohexylisopropylique et d’isocyanate de phényle : 
CH7,OH + CO = N — CiH5 = CO 4 NE 

Après quelques jours de contact à froid, le mélange, d’abord liquide, se 
prend en une masse solide que l’on fait cristalliser dans l'alcool. Il se pré- 
sente en petites aiguilles prismatiques incolores et fond à 124°-125°. 

Cyclohexylacétone CH'' — CH? — CO — CH. — La cyclohexylacétone 
est un liquide incolore répondant à la formule C°’H'°0. Elle bout à 194°- 
199° (corr.) à la pression de 761%", Sa densité à o° est 0,9350. 

Agitée avec le bisulfite de sodium, elle donne une combinaison cristal- 
line que ébullition avec une solution de carbonate de sodium décompose 
en régénérant la cyclohexylacétone. 

Sa semicarbazone C°H*' — CH? — C = N — NH — CO — NH? S’obtient 

CP 
en laissant réagir pendant quelques jours, à froid, molécules égales de 
cyclohexylacétone, de chlorhydratedesemicarbazide et d’acétate de sodium, 
dissous dans l'acide acétique cristallisable. On étend d’eau, ou sature 
l'acide acétique par du carbonate de sodium et l'on fait cristalliser dans 


l'alcool la semicarbazone lavée à l’eau et essorée. Elle se présente alors en. 


petites aiguilles prismatiques incolores. Elle fond à r99°-200°. Presque 


insoluble dans l’eau, elle se dissout en abondance dans l’alcool, surtout à 
chaud. 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la durée de chute d’une pierre au 
centre de la Terre. Note de M. Maurice Sauce, présentée 


par M. Bigourdan. 


Le problème de la recherche de la durée de chute d’une pierre au centre 
de la Terre avait préoccupé les géomètrés du xvn' siècle. Mersenne, qui l’a 


satrn: un és 


SÉANCE DU 18 JUIN 1917. 955 


traité, donne 6 heures; Gassendi, 20 minutes. C’est cette dernière valeur 
qui est la plus rigoureuse; en admettant à l’intérieur de la Terre une 
densité constante égale à la densité moyenne, soit 5,53, on trouve, en effet, 
pour cette durée, 1234 secondes, c’est-à-dire 20 minutes 34 secondes. 
Dans cette hypothèse approximative, la durée de chute ne dépend pas de 
la distance initiale au centre de la Terre, pourvu que cette distance ne sur- 


passe pas la longueur du rayon terrestre; c’est ce qui ressort de l’équation 
du mouvement 


(CG = constante de gravitation; p — densité moyenne; r — distance au 
centre de la Terre), équation qui définit un mouvement pendulaire de 
période 

Lg A] 2T 

I 


Dans la présente Note, nous nous proposons de reprendre la question en 
tenant compte de la variation de la densité du globe terrestre avec la pro- 
fondeur. 

Nous prendrons, comme fonction représentative de la variation de la 
densité terrestre, l'expression 


r? 
e=1o(1— 0,766); 


dont la forme se tire du rapport des moments d'inertie principaux de notre 
globe donné par la précession des équinoxes et dont les résultats sont 
d'accord avec les expériences sur l'intensité de la pesanteur effectuées 
dans des puits de mine, ainsi que nous l’avons déjà dit dans une précédente 
Note (*). 
Considérons une couche sphérique de rayon r et d'épaisseur dr; la masse 


de cette couche est 
dm—p.hnr*dr, 


c’est-à-dire, en utilisant la loi précitée pour la densité, 


dm = 4 r(ror dr — 7,6 . dr) ; 


a ——————_—_—_—_—————————"—"— —"—"—"—"— — —…— — —…—.…—"…—…"—"—"—"—"— 


te) Comptes rendus, t. 164, 1917, p. 172. 
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d’où, pour la masse totale de la sphère de rayon r, 


M = dm = x Pie T1ê “). 
0 % 5 R? 


Sur une masse de m grammes placée à sa surface, cette sphère exerce 
une force attractive 


nee 7,0 
F= GC = Cmir(r Tr). 


Le travail de cette force, quand le corps de masse » tombe de la dis- 
tance R (distance à la surface) à la distance r, est 


We fra ironfear #28 mr] 


soit 
W =/4rC ms ,286R?— : ,666 7°? + ee r*), 


soit, en remplaçant le rayon terrestre R par sa valeur, 
W=—=4rGm(5,214 xr10t7—1,666r?+ 9,377 x 107 1r*). 


Appliquons le théorème des forces vives; il vient 


À 
(%) = 8x C(5,214 X1017—1,666r? + 9,377.1071°r*), 


d’où 
I dr 


AD x = 
VSrC V5,214.107—1,6667+9,377.10 17 


Nous arrivons à une intégrale elliptique; mettons-la sous la forme cano- 
nique. 
Les racines en r? du trinome bicarré sont réelles et positives; employons 
la transformation 
5,214.1017—1,6667?+ 9,397. 107174 m°?(1 — ptr?)(1— gr?) 


avec les conditions 


MS 214:1008 soil M=7;230.10!, 
1,666 FEES Sy To 
RE, 755 ,214.1017° ES 5,214.1017 ? 


soit 
D'—=1,970 10 10 0088 A0 ?: 


PIN RIT TR 
L Pr 
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Posons 
RE 5 — 05438, pr =sino, 
il vient finalement 
ES I do : 


I 
VSrC "np Vi—Æsin?o 
Les limites d'intégration sont : à la surface, 


sino — pR — 0,999462 
d’où, sensiblement, M. 


au centre, 
sing —0, d’où D = 0e 


Les Tables des intégrales elliptiques donnent pour ‘cette intégrale la 


valeur 
e do : 
ñ Pa Si » 694 ; 
A Vi—Zsin’o 


ce qui fait, pour la durée de chute, 

1 t— 682,3 X 1,694 —1155 secondes, 

soit 
19 minutes 15 secondes. 

On voit que l'écart avec le résultat obtenu, en supposant la densité con- 
stante, est peu sensible; il est de 79 secondes, soit à peu près le vingtième 
de la durée totale de chute. 

En supposant l'expérience possible, le corps abandonné en chute libre 
(abstraction faite de la rotation de la Terre sur elle-même et de toutes 
causes perturbatrices) apparaîtrait aux antipodes au bout de 38 minutes 
30 secondes et reviendrait à son point de départ, après avoir exéculé une 
oscillation qui ne serait pas exactement pendulaire, au bout de 1 heure 
17 minutes. 


BOTANIQUE. — Comment préserver nos Chênes. Note de M. Lucex Dane, 
présentée par M. Gaston Bonnier. 


En 1908, j'ai signalé (*) la marche envahissante du Blanc du Chêne et 
les inquiétudes qu’elle faisait naître dans l’ouest de la France. Des obser- 
—— 

(:) Le Bonhomme breton, 22 août 1908. 
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vations multiples que j'avais faites à cette époque en des points variés de 
nos départements bretons, manceaux, angevins ou normands m'avaient 
permis de constater très nettement que le développement du champignon 
et l'intensité relative de son attaque étaient en rapport direct avec la santé 
particulière de chaque arbre et avec le mode particulier d'exploitation 
auquel celui-ci est soumis, en vue de la production des fagots ('). 

Dans beaucoup de fermes, le Chêne est émondé tous les sept ans etforme 
des émousses; la tête-et les branches sont coupées : c'est en somme un 
élagage complet au ras du tronc suivi d’une décapitation au sommet. 
L'arbre ainsi traité ressemble à un gros échalas. En d’autres points, la 
décapitation se fait vers le milieu du tronc, à des hauteurs assez variables, 
et les souches ont alors la forme de têtards. 

Ces deux procédés détruisent radicalement l’équilibre normal de la 
végétation. L'appareil absorbant resté intact continue à amener dans les 
parties aériennes l’eau chargée des produits nutritifs puisés dans le sol ; 
l'appareil aérien fournit des rameaux réparateurs qui se couvrent de feuilles 
en vue de faire disparaître l’eau en excès dans les tissus. Mais ce rétablis- 
sement de l'équilibre entre les deux fonctions primordiales de‘la plante ne 
se fait pas instantanément; elle exige un temps assez long et même plusieurs 
années. Il résulte de là que, jusqu’à rétablissement complet de l’équilibre 
de végétation, les tissus du Chêne renferment plus d’eau qu’à l’ordinaire et 
que l'arbre souffre de cette pléthore à un degré d’autant plus marqué que 
les différences entre les valeurs relatives de l’appareil absorbant et de 
l'appareil assimilateur sont plus considérables. 

La conséquence, c’est que les arbres qui viennent d’être taillés sont plus 
atteints que les exemplaires taillés l’année précédente ; que ceux-ci résistent 
moins que les Chênes taillés il y a plusieurs années; enfin que les Chênes 
non taillés sont ceux sur lesquels le Blanc a le moins de prise. Il suffit 
d’ailleurs de parcourir les campagnes au cours du printemps et de l'été, 
surtout dans les années chaudes et humides, pour constater l'exactitude de 
ces faits et leur généralité. Mais ceux-ci portent en eux-mêmes un ensei- 
gnement. 

Le système actuel d'exploitation du Chène est mauvais et responsable en 
grande partie de l'extension de la maladie ainsi que de ses ravages. Il serait 
urgent de le remplacer par un autre qui consiste à laisser à chaque souche 
une certaine quantité de branches au sommet et à ne couper que les pousses 
inférieures situées sur le tronc. Les branches du sommet se feuillent comme 


(*) Lucien Daxiez, La maladie dir Chêne (Revue bretonne de Botanique, 1908). 
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à l'ordinaire et appellent en ce point les matières nutritives en vaporisant 
l’eau. Non seulement lé déséquilibre de nutrition consécutif à la taille est. 
réduit d'autant, mais le sommet de l’arbre, bien irrigué,-ne se dessèche pas 
comme cela arrive souvent après décapitation et attaque par le Blanc. 
Celui-ci est alors beaucoup moins à craindre, l’arbre lui résistant mieux 
par le fait de l'humidité moindre de ses tissus. 

Le procédé que je recommande à été essayé en diverses régions de 
l'Ouest, sur ma demande; il a donné les résultats que la théorie faisait 
prévoir. Il est avantageux pour le propriétaire, car l'arbre ainsi traité 
grossit davantage et est de meilleure qualité comme bois d'œuvre ou bois 
de chauffage. Mais il donne un peu moins de fagots et, pour cette raison, 
les fermiers hésitent à l’employer en grand, leur intérêt se trouvant alors 
en opposition avec celui du propriétaire. Pourtant c’est le seul moyen 
pratique de lutter contre le Blanc du Chêne, qui semble aujourd’hui établi 
à demeure dans nos contrées et y cause des dégâts très inquiétants. Depuis 
bientôt 10 ans, la récolte des fagots a considérablement baissé et le nombre 
des souches mortes ou mourantes est singulièrement élevé. On peut pré- 
voir la mort de beaucoup d’autres, si les saisons chaudes et humides se 
succèdent et si l’on continue à suivre les errements du passé. 

À cause de la dualité d'intérêts existant entre les fermiers et les pro- 
priétaires, 1l est peu probable que les cultivateurs changent de bonne grâce 
leur système séculaire d'exploitation. Ils laisseront aller les choses et 
finalement disparaîtra une importante source de richesse nationale. Seuls 
les pouvoirs publics pourraient intervenir, puisqu'il s’agit d’une question 
d'intérêt général, et imposer le remède. 


ANATOMIE. — Sur la glande parotide venimeuse des Colubridés aglyphes, et 
sur l'existence de cette glande chez des espèces appartenant aux Boïdés el 
aux autres familles de Serpenis qui s’y rattachent. Note (*) de M°° Mamie 
Pmsaux, présentée par M. Edmond Perrier. 


Chez les Colubridés aglyphes et les opisthoglyphes, la fonction veni- 
meuse est assumée par une glande que Leydig a désignée sous le nom de 
parotide, elle était considérée comme exclusivement salivaire. 

Dans les onze espèces où sa sécrétion a été étudiée depuis, elle s’est 


ee 


(1) Séance du 11 juin 19117. 
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constamment montrée venimeuse, capable, suivant les espèces, de produire 
les différents types d'intoxication que déterminent les venins des C. pro- 
téroglyphes et des Vipéridés. 

Cette constatation m'a engagée à rechercher : 


1° Si la parotide existe chez tous les Colubridés aglyphes ; 
2° Si on la rencontre dans des fanulles de Serpents autres que celle des 
Colubrides ; 
30 Sr son existence el son développement sont en rapport avec la dentition 
qui constitue toujours l'appareil inoculateur de sa sécrétion. 


1° La glande parotide des Colubridés aglyphes. — Il est admis jusqu'à 
présent que seuls les Serpents des familles des Colubridés et des Vipéridés 
possèdent une glande venimeuse. 
Cette glande, chez les grands venimeux (Colubridès protéroglyphes et 
_Vipéridés), est très développée : son acinus, situé dans la région temporale, 
sert de réservoir au venin; son long canal excréteur aboutit à la gaine des 
crochets venimeux, toujours situés en avant de la bouche. Un ou plusieurs 
faisceaux du temporal antérieur recouvrent partiellement l’acinus et, à la 
volonté du Serpent, en expriment un venin limpide, de couleur jaune et de 
consistance gommeuse. 
L’homologue de cette glande chez les GC. opisthoglyphes et aglyphes est, 
comme l’avait déjà soupçonné Leydig, la glande parotide. 
Dans les deux groupes c’est une masse pleine, d’un blanc opaque rosé, 
à large lobulation et sans réservoir central. Elle est appliquée contre la 
lèvre supérieure, entre l'œil et la commissure labiale, et ne contracte 
aucune adhérence musculaire avec les temporaux sous-jacents. Son court 
canal excréteur sous-muqueux s'aperçoit sur le bord antéro-interne, en 
désinsérant la glande, et s'ouvre sur le bord inférieur du repli gingival, au 
niveau des dernières dents maxillaires (C. aglyphes), ou dans la gaine que 
forme ce repli autour du crochet sillonné (opisthoglyphes); sa sécrétion, 
blanche, crémeuse, se mélange donc ou non aux autres ee sde 
avant d’être inbdnlée dans Fe tissus mordus. 

J'ai constaté la présence de cette parotide chez 72 espèces sur 95 
d’opisthoglyphes et d’aglyphes qui ont été examinées. L'existence de la 
parotide, pour être fréquente chez les C. aglyphes, n’est donc pas con- 
stante ; il est des Couleuvres qui méritent encore le qualificatif d’ «inno- 
centes » que Duvernoy accordait à toutes. 
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2° La glande parotide chez les Boïdés et chez les autres familles qui s'y 
rattachent. — Les collections du service d'Herpétologie du Muséum m'ont 
permis l'exploration systématique des principaux genres de toutes les 
familles de serpents. 

J'ai constaté que seuls les sérpents des familles des Typhlopidés et des 
Glauconiidés ne présentent pas de parotide. 

Dans les autres familles la parotide a, comme chez les Colubridés 
aglyphes, un caractère de fréquence, mais non de constance. 

L'énumération des espèces où, dans chaque famille, il existe une paro- 
tide est résumée dans le Tableau suivant : 


Boïpés. — Æryæ conicus Schn., Æ. jaculus Lin., E. Johnit Russel, £. Muellerti 
Boulenger. 


Ilxsninés. — /lysia scytale Lin., Cylindrophis rufa Laur, Cylindrophis maculata 
Boulenger. 


UROPELTIDÉS. — ARhinophis trevelyanus Kelaart, Silybura nigra Bedd., S. mela- 
nogaster Gray, Plecturus perroteti D. B., Platyplecturus madiaensis Bedd. 


XENoPELTIDÉS. — Æenopeltis unicolor Reinw. 


AMBLYCÉPHALIDÉS. — Leptognathus brevifascies Cope, L. Viguieri Bocourt, L. 
pavonina Schleg., L. elegans Günther. 


La parotide n'appartient donc pas seulement aux Colubridés, mais 
encore aux Boïdés et à toutes les autres familles qui s’y rattachent. 


3° Rapports de la parotide avec la dentition. — La sécrétion parotidienne 
étant déversée dans la bouche au niveau des dernières dents maxillaires, 
c’est la disposition de ces dents qui semblerait devoir influencer la pré- 
sence ou l’absence de glande parotide. 

Beaucoup d'espèces appartenant aux familles ci-dessus énumérées ont 
des dents maxillaires petites, nombreuses et égales; elles méritent vérita- 
blement le nom d’Aglyphes ; d'autres ont des dents inégales, les antérieures 
ou les postérieures étant les plus longues : dans ce dernier cas, les dents 
postérieures se développent parfois en volumineux crochets, séparés des 
autres dents par une barre, et ne différant de ceux des Opisthoglyphes que 
par l'absence de sillon ( M on. Heterodon, etc.). Les serpents qui 
_ ont de tels crochets pleins ne sont déjà plus des aglyphes; auraient-ils 
toujours une parotide et seraient-ils seuls à en avoir ? 
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L'examen de plus de 130 espèces appartenant aux diverses familles 
donne les résultats suivants : 


1° Ilexiste des espèces dépourvues de parotides qui ont néanmoins des 
crochets maxillaires (Prosymna,. Pseudaspis, etc.); 

> Il existe des espèces pourvues de parotides et dépourvues de crochets 
(Coronella, Contia, Xenopeltis, etc.); 

30 Chez des serpents appartenant à un même genre d’une même famille, 
ayant par conséquent la même dentition, certaines espèces ont une paro- 
tide, d’autres n’en ont pas (genres Coluber, Polyodontophis, Rhadinea, 


Leptognathus, etc.). 


Ainsi la présence et l'absence de la glande parotide se montrent indé- 
pendantes de la dentition chez tous les serpents dérivés des Boïdés. 

Quand la présence de la glande parotide coïncide avec celle des crochets 
maxillaires (Macropisthodon, Xenodon, Heterodon, etc.), on a le type préo- 
pisthoglyphe de l'appareil venimeux. Vis-à-vis de la proie du serpent, ce 
type est l'équivalent du type opisthoglyphe, car le venin des Aglyphes est 
aussi actif que celui des autres serpents; sa dilution dans la salive mixte le 
rend même plus diffusible que lorsqu'il est inoculé pur, et enfin sa pénétra- 
tion est assurée par les multiples plaies cutanées qui se produisent pendant 
le travail long et laborieux de l'engagement de la proie, qui précède la 
déglutition. 

Bien que la sécrétion parotidienne se soit montrée toxique chez tous les 
Colubridés agiyphes où elle a été essayée jusqu'ici, le nombre de ces espèces 
est encore trop restreint pour que les résultats acquis puissent être généra- 
lisés. 

Des expériences plus nombreuses, déjà en cours d'exécution, nous diront 
s’il y a lieu d'étendre la fonction venimeuse à tous Les serpents qui possèdent 
une parotide, si l’on doit considérer cette parotide comme étant essentiel- 
lement et primitivement venimeuse, ou au contraire si elle est avant tout 
une glande salivaire, comme on le croyait autrefois, et qui aurait secon- 
dairement acquis la fonction venimeuse, 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches sur le sérum de la murène (Muræna helena L.\. 
La toxicité du sérum de la murène. Note de M. W. Koraczewski, présen- 
tée par S. A. S. le Prince Albert de Monaco. 


On savait, d’après les travaux de Phisalix et Bertrand (1), quele sang de la 
vipère est toxique. La même constatation a été faite par Calmette(?) et ses 
élèves pour d’autres serpents venimeux. Mosso (*) a prouvé que le sang 
d’anguille possède également des propriétés toxiques. On trouve dans la 
littérature une indication vague sur la toxicité du sang des murénides. 

Nous nous sommes proposé d'étudier de plus près cette toxicité sur la 
murène. 

Voici comment nous avons procédé pour obtenir le sérum : 


Une murène de 85° de longueur et d’un poids de 2k6, 100 est clouée vivante sur une 
planche; le cœur est dénudé. On fait une ligature sur la partie étroite du bulbe aor- 
tique (bulbus arteriosus), qui aussitôt commence à se gonfler; par un point caütérisé 
on introduit une canule du tube à essais effilé et stérilisé. Le sang afflue dans le tube; 
à la fin de l'opération on incline la planche de façon que la tête de la murène soit plus 
bas et l’on aspire; les dernières gouttes de sang sont récupérées. Une telle murène 
fournit environ 30°" de sang, qu’on laisse 12 heures dans le tube et dont on prélève 
aseptiquement le sérum. On récolte environ 15% d'un liquide légèrement jaunâtre et 
opalescent, 


Avec ce sérum nous avons fait aux cobayes une série d’injections sous- 
cutanées aux doses suivantes : 


Sérum. Observations. 
Ls cm? 
1, obaye de 360... 1 Animal survit. 
2. » Eire PA EE © 2 Au bout de 25 minutes, frissons, 
dyspnée ; animal survit. 
3. » DEOS-NSAS ALES 3 Mort en 4 heures. 


A l’autopsie le cœur gonflé est arrêté en diastole; pas d’emphysème 
pulmonaire. 

Nous avons également expérimenté ce sérum en injections intrapérito- 
néales. 


(!) Pmisaux et Berrrann, Archives de Physiologie, 1894, et Revue générale des 
Sciences, 1896. 

(2) Cacmerte, Comptes rendus de la Société de Biologie, 1894. 

(3) Mosso, Archives ilaliennes de Biologie, 1888 et 1889. 
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Sérum. Observations. 
cm? 
1. Cobaye de otre NN 0,9 Mort en 48 heures. 
7}, » MED on ei 1,0 Mort en 4 heures. 
3. » DOÛR na net das M EU 1, Morten 2 heures. 


Les expériences suivantes nous ont permis de constater que le sérum de 
la murène est de beaucoup plus actif en injections intrajugulaires. 


Sérum. Observations. 
g cm* 2 É 
1% -Cobaye défiionn.i 7e 0,9 Mort instantanément après 
| _ quelques crampes. 

ve » RDS ee 0,2 - Id. 

J. » RTS PE | 0,1 Id. 

LL. » RER 0,09 Mort après quelques -se- 
cousses et crampes. 

O. » HSE SEAT ES 0,025 Dyspnée, secousses violentes ; 
survit. 


On peut donc constater que la dose de 0°*,05 est mortelle pour un 
cobaye. Étant donné que le sérum expérimenté contient 8,37 pour 100 de 
matières sèches, dont 0,39 pour 100 de cendres, on peut calculer que la 
dose mortelle correspond à 4"8,19 de matières solides. 

Nous avons fait ensuite des essais sur d’autres animaux afin d'examiner 
leur sensibilité vis-à-vis du sérum de la murène, notamment sur des lapins 
et chiens. 

On injecte 0,4 du sérum dans la veine marginale d’un lapin de 25008. 

Deux minutes après l'injection, l’animal présente des signes de faiblesse 
et tombe sitôt après inerte; la respiration devient très gènée ; la dyspnée et 
les secousses violentes apparaissent; quelques crampes et au bout de 4 mi- 
nutes l'animal meurt. A l’autopsie le cœur est arrêté en diastole et il 
regorge de sang liquide non coagulé; les poumons sont rétractés. 

À un chien de 5" on injecte 1‘”,5 du sérum dans la veine saphène. 
Dix minutes après l'injection l'animel ne se tient plus debout, s’affaisse 
lourdement et reste dans la position où on le place; 15 minutes après 
dyspnée; 20 minutes après la respiration devient de plus en plus gênée; au 
bout de 45 minutes de véritables crampes apparaissent et, dans 1 heure et 
10 minutes, le chien succombe dans des sursauts. 

D’après ces résultats nous pouvons conclure que le sérum de la murène 
est éminemment toxique. Une dose suffisante provoque la mort instantanée. 


Cette rapidité d'intoxication et le tableau à l° autopsie rappellent dans une 


certaine mesure le choc anaphylactique. 


re 
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PARASITOLOGIE. — Sur un hématozoatre endoglobulaire nouveau de l’homme 
(Hæmogregarina hominis). Note de M. Armavr KRempr, présentée par 
M. Laveran. 

Une ponction de rate hypertrophique faite chez un jeune Chinois des 
environs de Tien-Tsin que les hasards d’une vie cosmopolite et mouve- 
mentée ont amené sur la côte d’Annam, m’a permis de déceler dans le sang 
de ce malade la présence d’un hématozoaire endoglobulaire nouveau pour 
l’homme : c’est une hémogrégarine d'organisation classique autant qu’il est 
possible d’en juger par le très petit nombre de figures que m'ont fournies 
mes préparations. Je propose pour ce protozoaire le nom d'Hæmogregarina 
hominis et voici les caractéristiques que j'en donne, d’après une observation 
restée unique : 


Le parasite n'existe que dans le sang splénique, encore s’y montre-t-il fort rare : 
une ou deux formes par lame dans les frottis les plus heureux. Il s’y présente à l’état 
de sporontes vermiculaires et virgulaires, tantôt inclus dans les hématies, tantôt 
libéré de ces éléments par la manœuvre de l’étalement du sang sur la lame. 

Le globule infecté se dilate et se déforme pour loger excentriquement une volumi- 
neuse capsule de 54 de large sur 10 de long qui contient le sporonte vermiculaire 
replié une ou deux fois sur lui-même. re toujours le vermicule à ce stade subit 
une division inégale, donnant ainsi naissance à deux nouveaux éléments de taille et 
d'aspect différents qui demeurent inclus côte à côte dans la même capsule; le plus 
grand reste recourbé en U sur lui-même et conserve la forme vermiculaire; le plus 
petit affectant celle d’une virgule épaisse ou d’une courte massue, parfois même d’un 
fuseau assez régulier. Malgré ces différences de dimension, leur structure cytologique 
est identique. Chacun d’eux est pourvu d’un noyau granuleux se colorant en rouge 


Hæmogregarina hominis : 1, 2, 3, parasites libres; 4, parasites endoglobulaires. 


sombre par l’éosinate d’azur et d’un cytoplasme dense bleu violacé au sein duquel on 
observe souvent, disséminées çà et là, des masses chromatoïdes régulièrement arron- 
dies ou élites et remarquables par la constitution homogène de leur contenu for- 


tement coloré en rouge vif, 
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Les formes qu’on rencontre dans le plasma, libérées du globule qui les a 
hébergées, ne diffèrent pas de celles qui s’y trouvent encore incluses : elles 
sont seulement moins comprimées latéralement par suite de la disposition 
des parois de l’hématie et tendent à se dérouler. 


Les dimensions des plus grands individus supposés extraits de leur globude et 
redressés sont de 20 de long sur 14,5 de large; les sporontes virgulaires conservent 
cette largeur maxima de 14,5 dans la portion la plus épaisse de leurs corps, mais leur 
longueur ne dépasse pas 64 à 8h. 

Je n’ai trouvé, ni formes jeunes, ni formes schizogoniques; le sang périphérique s’est 
montré toujours stérile et il n’a pas été possible, par suite de l'opposition du jeune 
céleste, de pratiquer de ponction de la moelle osseuse ni du foie. Je dois dire toute- 
fois que l'examen clinique de ce dernier organe ne révélait rien de.particulier. À mon 
grand regret je n’ai pu conserver le malade plus de deux mois à ma disposition. 


L'histoire de ce sujet est intéressante à connaitre et renferme des élé- 
ments susceptibles d'orienter l'esprit dans l’étude de la question que sou- 
lève notre observation. En voici les principaux traits : 


Le malade est un adolescent de 16 ans ayant toujours voyagé depuis sa jeunesse : il 
a traversé plusieurs fois toute l'Asie et parcouru une partie de l’Europe orientale, 
partageant les aventures et la vie errante d’une troupe théâtrale chinoise. Il me fut 
adressé de la région de Phanthiet (Sud-Annam) comme suspect de peste après les 
décès brusques et simultanés de deux personnes de son entourage immédiat. Il a été 
facile d'établir, par l’étude du sang prélevé sur les cadavres et sur le malade que ces 
deux décès étaient dus à des accès palustres pernicieux et que le jeune sujet soumis à 
mon examen était lui-même atteint de paludisme. C’est au cours de cette recherche 
que je fus amené à constater l'existence de l’hématozoaire dont j'ai fait connaître plus 
haut les premiers stades sporogoniques. Interrogé sur son état de santé antérieur à la 
maladie actuelle, c’est-à-dire à son récent accès de paludisme, notre sujet, d'intelli- 
gence d’ailleurs éveillée, affirma n’avoir jamais été malade de son existence; par contre, 
aussi loin qu’il remonte dans son souvenir, il se reconnaît porteur d’une rate volumi- 
neuse et déclare en avoir été souvent gêné. Avant que la question ne lui ait été posée, 
il fit spontanément la remarque qu'en Chine, dans son village d’origine, où s’est 
écoulée sa première enfance, non loin de Tien-Tsin, la splénomégalie s’observait fré- 
quemment dans les deux sexes à tous les âges de la vie, qu’elle était assez prononcée 
pour attirer l’attention des sujets atteints, parfois même pour les incommoder. 


Cette observation établit la notion nouvelle d'hémogrégarinose humaine. 

Je dois me résoudre à n’en présenter qu’un cas unique. Il eût été profi- 
table, assurément, d’en réunir et d’en étudier d’autres manifestations ; 
cela ne m’a pas été possible. J’ai vainement cherché et fait chercher autour 
de moi, depuis plus d’un an : tant en Annam qu’à Saïgon et à Cholen les 
examens de rate faits dans cette intention sont restés négatifs, 


“ty 
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On peut donc penser que cette affection est inconnue dans le sud de la 
presqu'île indochinoise. Je ne saurais affirmer qu'il en soit de même dans 
le nord : le delta du fleuve rouge pourrait fort bien, à cet égard, se res- 
sentir de son voisinage et de ses communications directes avec la Chine. 
Quoi qu'il en soit, c’est sur les provinces septentrionales de l'immense 
Empire asiatique, de préférence sur le Petchili, qu’il faut à mon sens porter 
son attention. 

Les environs immédiats de Tien-Tsin, désignés avec précision par notre 
malade, semblent être la région qui devrait servir de point de départ à de 
nouvelles investigations, sur la répartition géographique et la fréquence de 
cette splénomégalie, sur sa marche clinique et sa gravité, sur les conditions 
dans lesquelles elle se transmet, enfin sur le cycle évolutif d'Hæmogrega- 
rina homunis. 


À 16 heures et demie l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 18 heures. 
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